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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Abgassystem fiir einen Warmemotor 

Ein Abgassystem fiir einen Warmemotor (10) weist ei- 
nen Combuster (20) mit einem Abwarmeruckgewin- 
nungsbereich (26) zur Ruckgewinnung von Warme aus 
dem Abgas des Warmemotors (10) auf. Der Abwarmer- 
uckgewinnungsbereicln (26) ist so angeordnet, dass das 
im Wesentliclnen gesamte Abgas des Warmemotors (10) 
in den Abwarmeruckgewinnungsbereich (26) einstromt. 
Weiter sind ein Oxidationskatalysator (23), ein Partikelfil- 
ter (24) und ein Stickstoffoxid-Absorptionskatalysator (25) 
an der, bezogen auf das Abgas, stromabwartigen Seite ei- 
ner Verbrennungskammer (21) des Combusters (20) an- 
geordnet. Auf diese Weise wird im Abgassystem das Ab- 
gas des Warmemotors gereinigt, wahrend Abwarme 
wirksam aus dem Abgas zuruckgewonnen wird. Wenn die 
zuruckgewonnene Abwarme nicht ausreicht, wird Kraft- 
stoff mittels einer Kraftstoffzufuhrungsvorrichtung (22) in 
die Verbrennungskammer (21) eingespritzt und wird der 
Kraftstoff mittels des Oxidationskatalysators (23) oxidiert. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betxifft ein Abgassy- 
stem fiir einen Warmemotor. Das Abgassystem der vorlie- 
genden Erfindung wird in geeigneter Weise fiir einen Fahr- 5 
zeugmotor verwendet. 

[0002] Ein herkommliches Abgassystem zur Riickgewin- 
nung von Wamie aus dem Abgas eines Warmemotors ist in 
JP-A- 2000-45 757 offenbart. Dieses herkommliche System 
besitzt einen Partikelfilter in einem Abgaskanal, und die im 10 
Partikelfilter wahrend der Regenerierung erzeugte Warme 
wird zuriickgewonnen. Jedoch ist bei dem herkommlichen 
System kein Abgasumwalzsystem (EGR-System) fiir die 
Umwalzung des Abgases zum Warmemotor hin beschrie- 
ben. 15 
[0003] Andererseits kann bei einem herkommlichen Ab- 
gassystem, das in JP-A- 2000- 94 936 offenbart ist, ein Com- 
buster mit einem EGR-KUhler dem Motorkiihlwasser 
Warme zufUhren. Bei dem Abgassystem steht der Combu- 
ster mit einer HeiBwasserleitung im Warmeaustausch, die 20 
mit einem Heizkem in Verbindung steht, sodass das Abgas 
eines EGR-Sy stems, das einem Fahrzeugmotor zuzufiihren 
ist, gekiihlt wird. Jedoch kann bei dem herkommlichen Ab- 
gassystem Warme aus dem gesamten Abgas des Fahrzeug- 
motors nicht zuriickgewonnen werden, wahrend das ge- 25 
kiihlte Abgas zum Fahrzeugmotor zuriickgefiihrt wird. 
[0004] Die vorliegende Erfindung ist in Hinblick auf die 
obigen Probleme gemacht worden, und es ist ihre erste Auf- 
gabe, ein Abgassystem fiir einen Warmemotor zu schaffen, 
das Warme aus dem Abgas des Warmemotors wirksam zu- 30 
riickgewinnen kann. 

[0005] Fine zweite Aufgabe der Erfindung ist es, ein Ab- 
gassystem fiir einen Warmemotor zu schaffen, bei dem 
Wamie aus im Wesentlichen dem gesamten Abgas des War- 
memotors in einem Abwarmeriickgewinnungsbereich zu- 35 
riickgewonnen wird und ein Teil des im Abwarme-Riickge- 
winnungsbereich gekiihlten Abgases in den Warmemotor 
zuriickgefiihrt wird. 

[0006] ErfindungsgemaB weist ein Abgassystem fiir einen 
Warmemotor eine Abgasleitung (15) zur Fiihrung des Abga- 40 
ses vom Warmemotor (10) aus in Richtung zu der atmo- 

spharischen Luft hin; einen Abwarmeriickgewinnungsbe- 
reich (26) zur Riickgewinnung von Warme aus dem Abgas 
und zur Ubertragung der zuriickgewonnenen Warme an ein 
Warmemedium, das im Abwarmeriickgewinnungsbereich 45 
(26) stromt, und eine Abgasumwalzleitung (EGR-Leitung) 
(16), die ein Abgasumwalzsystem zur Umwalzung bzw. 
Ruckfiihrung eines Teils des Abgases in Richtung zu dem 
Einlassanschluss des Warmemotors (10) bildet, auf. Der 
Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) ist in der Abgaslei- 50 
tung (15) angeordnet, sodass das im Wesentlichen gesamte 
Abgas in den Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) ein- 
stromt. Die EGR-Leitung (16) ist mit der Abgasleitung (15) 
an der bezogen auf das Abgas stromabwartigen Seite des 
Abwarmeriickgewinnungsbereichs (26) verbunden, um ei- 55 
nen Teil des mittels des Abwarmeriickgewinnungsbereichs 
(26) gekiihlten Abgases in Richtung zu dem Einlassan- 
schluss des Warmemotors (10) zuriickzufiihren. Da Ab- 
warme von dem gesamten Abgas des Warmemotors zuriick- 
gewonnen werden kann, kann die Abwarmeriickgewin- 60 
nungsmenge im Vergleich mit einem Fall wirksam vergro- 
Bert werden, bei dem der Abwarmeriickgewinnungsbereich 
(26) in der EGR-Leitung (16) angeordnet ist. Entsprechend 
kann Warme aus dem Abgas des Warmemotors (10) wirk- 
sam zuriickgewonnen werden. Weiter wird das Abgas mit- 65 
tels des Abwarmeriickgewinnungsbereichs (26) gekiihlt, 
und wird ein Teil des gekiihlten Abgases von dem Warmer- 
iickgewinnungsbereich (26) aus in die EGR-Leitung (16) 
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eingefiihrt. Daher kann die Verbrennungstemperatur im 
Warmemotor (10) mittels des gekiihlten Abgases wirksam 
herabgesetzt werden, wodurch die Erzeugung von Stick- 
stoffoxid im Warmemotor (10) wirksam eingeschrankt 
wird. 

[0007] In bevorzugter Weise ist eine Kraftstoffzufiih- 
rungseinrichtung (22) zur Zufiihrung von Kraftstoff in die 
Abgasleitung (15) an der bezogen auf das Abgas stromauf- 
wartigen Seite des Abwarmeriickgewinnungsbereichs (26) 
angeordnet; und ist ein Oxidationskatalysator (23) an der 
bezogen auf das Abgas stromabwartigen Seite der Kraft- 
stoffzufiihrungseinrichtung (22) zur Erleichterung bzw. Er- 
leichterung der Oxidation des Abgases, das in der Abgaslei- 
tung (15) stromt, angeordnet. In diesem Fall ist der Abwar- 
meriickgewinnungsbereich (26) zur Riickgewinnung von 
Verbrennungswarme des Oxidationskatalysators (23) vorge- 
sehen ist. Wenn die im Warmeriickgewinnungsbereich zu- 
riickgewonnene Wamiemenge unzureichend ist, wird Kraft- 
stoff von der Kraftstoffzufiihrungseinrichtung durch den 
Oxidationskatalysator (23) verbrannt, sodass eine ausrei- 
chende Warmemenge vom Warmeriickgewinnungsbereich 
(26) erreicht werden kann. 

[0008] Das zum Einlassanschluss des Warmemotors (10) 
durch die Abgasumwalzleitung (16) hindurch zuriickzufiih- 
rende Abgas wird ausschlieBlich durch den Abwarmeriick- 
gewinnungsbereich (26) gekiihlt. Daher ist ein besonderer 
EGR-Kiihler zur ausschlieBlichen Kiihlung des zuriickzu- 
fiihrenden Abgases nicht notwendig. Eine Gliihkerze (21a) 
kann in der Abgasleitung (15) an der bezogen auf das Abgas 
stromaufwartigen Seite des Oxidationskatalysators (23) 
zum Erhitzen des von der Kraftstoffzufiihrungseinrichtung 
(22) in die Abgasleitung (15) zugefiihrten Kraftstoffs ange- 
ordnet sein. In diesem Fall kann der Oxidationskatalysator 
fruhzeitig aktiviert werden. Bei der vorliegenden Erfindung 
kann die Menge des durch den Abwarmeriickgewinnungs- 
bereich (26) hindurch stromenden Abgases mittels eines 
Stromungsmengeneinstellventils (29a) eingestellt werden, 
sodass verhindert werden kann, dass die Temperatur des 
Warmemediums iibermaBig ansteigt. 
[0009] In bevorzugter Weise ist ein Gaskanal (27a) um 
den Oxidationskatalysator (23), den Partikelfilter (24) und 
den Stickstoffoxid-Absorptionskatalysator (25) herum vor- 
gesehen, und ist der Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) 
um den Gaskanal (27a) herum angeordnet, um einen War- 
meaustauscli zwischen dem Warmemedium im Abwarmer- 
iickgewinnungsbereich (26) und dem Abgas im Gaskanal 
(27a) durchzufiihren. Daher kann Warme wirksam im Ab- 
gassystem zuriickgewonnen werden. 

[0010] Weitere Aufgaben und Vorteile der vorliegenden 
Erfindung sind deutlicher aus der nachfolgenden Detailbe- 

schreibung bevorzugter Ausfiihrungsformen bei gemeinsa- 
mer Betrachtung mit den beigefiigten Zeichnungen zu erse- 
hen, in denen zeigen: 

[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Abgas- 
systems eines Warmemotors fiir ein Fahrzeug gemaB einer 
ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0012] Fig. 2 eine schematische Ansicht eines Combu- 
sters gemaB der ersten Ausfiihrungsform; 
[0013] Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Combu- 
sters gemaB einer zweiten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung; 

[0014] Fig. 4 eine schematische Ansicht eines Teils eines 
Abgas systems eines Warmemotors fiir ein Fahrzeug gemaB 
einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0015] Fig, 5 eine schematische Ansicht eines Teils eines 
Abgassystems eines Warmemotors fiir ein Fahrzeug gemaB 
einer vierten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0016] Fig. 6 eine schematische Ansicht eines Teils eines 
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Abgassystems eines Warmemotors fur ein Fahrzeug gemaB 
einer fiinften Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0017] Fig, 7 eine schematische Ansicht eines Teils eines 
Abgassystems eines Warmemotors fiir ein Fahrzeug gemaB 
einer sechsten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin- 
dung; 

[0018] Fig. 8 eine schematische Ansicht eines Teils eines 

Abgassystems eines Warmemotors fur ein Fahrzeug gemaB 
einer siebten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung; 
[0019] Fig. 9 eine schematische Ansicht eines Combu- 
sters gemaB der siebten Ausfuhrungsform; 
[0020] Fig, 10 eine schematische Ansicht eines Teils eines 
Abgassystems eines Warmemotors fiir ein Fahrzeug gemaB 
einer achten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 
[0021] Nachfolgend werden Ausfiihrungsformen der vor- 
liegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beigefugten 
Zeichnungen beschrieben. 

Erste Ausfuhrungsform 

[0022] Bei der ersten Ausfuhrungsform findet die vorlie- 
gende Erfindung typischerweise bei einem Abgassystem fiir 
einen Fahrzeugmotor Anwendung, wie in Fig. 1 dargestellt 
ist. Ein Motor 10 ist ein Verbrennungsmotor und ist ein War- 
memotor zur Erzeugung von Antriebsenergie. Ein Lader 11 
ist ein Kompressor zum Komprimieren von in den Motor 10 
einzufuhrender Luft unter Verwendung des Drucks des Ab- 
gases des Motors 10. Ein innerer Kiihler 12 dient zur Kiih- 
lung der in den Motor 10 einzufiihrenden Luft, und eine Ein- 
lassluft-Heizeinrichtung 13 dient zur Erhitzung in der in den 
Motor 10 einzufiihrenden Luft unter Verwendung des Kiihl- 
wassers (heiBen Wassers) des Motors 10 als Warmequelle. 
Ein Schalldampfer 14 dient zur Reduzierung des Abgasge- 
rauschs, das durch den Motor 10 verursacht ist. Das Abgas 
tritt durch den Schalldampfer 14 hindurch und wird an die 
atmospharische Luft abgegeben. Ein Combuster 20 zur Ver- 
brennung von Kraftstoff ist in einer Abgasleitung 15 vorge- 
sehen, die den Schalldampfer 14 und den Motor 10 verbin- 
det, und bildet einen Teil der Abgasleitung 15. 
[0023] Wie in Fig, 2 dargestellt ist, weist der Combuster 
20 eine Verbrennungskammer 21, eine Krafts toflfzufiih- 
rungseinrichtung 22, einen Oxidationskatalysator 23, einen 
Partikelfilter 24, einen Stickstoffoxid-Absorptionskatalysa- 
tor 25, einen HeiBwasserwarmetauscher 26 und dergleichen 
auf. Die Kraftstoffzufiihrungseinrichtung 22 fiihrt Kraftstoff 
der Verbrennungskammer 21 zu und spritzt diesen in diese 
ein, und der eingespritzte Kraftstoff wird in der Verbren- 
nungskammer 21 verbrannt. Der Oxidationskatalysator 23 
dient zur Ermoglichung der Oxidation des Verbrennungsga- 
ses, das im Combuster 20 stromt, und der Partikelfilter 24 
dient zum Einfangen von partikelformigem Material (PM) 
und dergleichen, das im Verbrennungsgas, das im Combu- 
ster 20 stromt, enthalten ist. Der Stickstoffoxid-Absorpti- 
onskatalysator 25 dient zur Absorption von Stickstoffoxi- 
den, die im Verbrennungsgas enthalten sind, das im Combu- 
ster 20 stromt, und der HeiBwasserwarmetauscher 26 ist 
eine Verbrennungsgas- Warmeriickgewinnungseinheit zur 
Durchfiihrung eines Warmeaustauschs zwischen dem Ver- 
brennungsgas, das in der Verbrennungskammer 20 stromt, 
und Kuhlwasser, das vom Motor 10 aus stromt. Die Kraft- 
stoffzufiihrungseinrichtung 22, die Verbrennungskammer 
21, der Oxidationskatalysator 23, der Partikelfilter 24, der 
Stickstoffoxid-Absorptionskatalysator 25 und der HeiBwas- 
serwarmetauscher 26 sind in dieser Reihenfolge von der be- 
zogen auf das Verbrennungsgas stromaufwartigen Seite aus 
angeordnet. Das Verbrennungsgas, das durch den Stickstoff- 
oxid-Absorptionskatalysator 25 hindurchgetreten ist, stromt 
in einen Gaskanal 27a ein und wird nach auBerhalb des 



Combusters 20 von einem Abgabeanschluss 27b aus in 
Richtung zu dem Schalldampfer 14 bin abgegeben. 
[0024] Der Gaskanal 27a ist so ausgebildet, der er die au- 
Bere Umfangsflache eines Behalters 27 umschlieBt, der die 
5 Verbrennungskammer 21, den Oxidationskatalysator 23, 
den Partikelfilter 24 und den Stickstoffoxid-Absorptionska- 
talysator 25 enthalt. Ein Kiihlwasserkanal 26a des HeiBwas- 
serwamietauschers 26 ist so ausgebildet, der er die auBere 
Umfangsflache des Gaskanals 27a umschlieBt. Das heiBt, 
Hochtemperaturbereiche, wie beispielsweise der Oxidati- 
onskatalysator 23 und der Gaskanal 27a, sind durch den 
HeiBwasserwarmetauscher 26 abgedeckt. Rippen (nicht dar- 
gestellt) zur Erleichterung des Warmeaustauschs zwischen 
dem Verbrennungsgas und dem Kiihlwasser durch Vergro- 
Berung der Beriihrungsflache zwischen diesen sind im Gas- 
kanal 27a ausgebildet. Die Bauteile des Combusters 20, bei- 
spielsweise der Behalter 27, sind aus Metall mit hoher Tem- 
peraturbestandigkeit und hoher Korrosionsbestandigkeit, 
beispielsweise aus rostfreiem Stahl, hergestellt. 
[0025] GemaB Fig, 1 dient eine Abgasumwalzleitung 
(EGR-Leitung) 16 zur Zuriickfiihrung bzw. Umwalzung ei- 
nes Teils des Abgases des Motors 10 in Richtung zu dem 
Einlassanschluss des Motors 10 bin. Die EGR-Leitung 16 an 
der Seite des Gasaustritts ist mit der Auslassleitung 15 an 
der bezogen auf das Abgas stromabwartigen Seite 15a ver- 
bunden. Die EGR-Leitung 16 an der Seite des Lufteinlasses 
ist mit einer Einlassleitung 17 des Motors 10 an der bezogen 
auf die Einlassluft stromabwartigen Seite 17b des Einlass- 
drosselventils 17a verbunden. Ein EGR-Ventil 18 dient zur 
Einstellung der Menge des Abgases, die zu dem Einlassan- 
schluss des Motors 10 bin zuriickzufiihren ist. Der Off- 
nungsgrad des EGR-Ventils 18 wird eingestellt, wahrend 
der Druck in der EGR-Leitung 16 an der Seite der Einlass- 
luft unter Verwendung des Einlassdrosselventils 17a so her- 
abgesetzt wird, dass er niedriger als an der Seite des Abga- 
ses durch Drosselung des Einlassluftstroms ist. 
[0026] Eine Pumpe 19 ist am Motor 10 zur Umwalzung 
des Kiihlwassers des Motors 10 mittels der vom Motor 10 
erreichten Antriebsenergie angeordnet, und ein Kiihler 30 ist 
zur Kiihlung des Kiihlwassers im Wege der Durchfiihrung 
eines Warmeaustauschs zwischen dem Kiihlwasser und Au- 
Benluft angeordnet. Ein Thermostatventil 31 ist ein Stro- 
mungsmengenregelungsventil zur Aufrechterhaltung der 
Temperatur des Kiihlwassers des Motors 10, d. h. der Tem- 
peratur des Motors 10 in einem vorbestimmten Temperatur- 
bereich, durch Einstellung der Menge des Kiihlwassers, das 
den Kiihler 30 im Bypass umgeht. Eine Heizeinrichtung 40 
dient zum Erhitzen von in einen Fahrgastraum einzublasen- 
der Luft unter Verwendung des Kiihlwassers als Warme- 
quelle. Ein HeiBwasserventil 41 dient zur Offnung und 
SchlieBung eines HeiBwasserkreises zur Umwalzung des 
Kiihlwassers (heiBen Wassers) in die Heizvorrichtung 40 
und zur Regelung der Menge des im HeiBwasserkreis um- 
laufenden heiBen Wassers. Ein Wassereinlassventil 13a 
dient zur Offnung und SchlieBung des HeiBwasserkreises 
zur Umwalzung des Kiihlwassers in die Einlassluft-Heiz- 
vorrichtung 13 und zur Regelung der Menge des im HeiB- 
wasserkreis umlaufenden heiBen Wassers. 
[0027] Als Nachstes werden die Arbeitsweise und Wir- 
kungen des Betriebs des Abgassystems fiir ein Fahrzeug ge- 
maB der ersten Ausfiihrungsform beschrieben. Kohlenstoff- 
monoxid und Stickstoffmonoxid, die im Abgas des Motors 
10 enthalten sind, werden mit dem Oxidationskatalysator 23 
im Combuster 20 oxidiert, um Kohlenstoffdioxid und Stick- 
stoffdioxid zu erzeugen. Eine Oxidationsreaktion wird zwi- 
schen dem am Partikelfilter 24 anhaftenden Kohlenstoff und 
dem Stickstoffdioxid durchgefiihrt, um Kohlenstoffdioxid 
und Stickstoffoxid zu erzeugen. Dann wird das erzeugte 
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Stickstoffdioxid im Stickstoffoxid-Absorptionskatalysator 
25 absorbiert. Der HeiBwasserwarmetauscher 26 absorbiert 
Warme aus dem gesamten Abgas des Motors 10. Daher ge- 
winnt der HeiBwasserwarmetauscher 26 in Folge der Ver- 
brennung im Motor 10 erzeugte Warme und im Oxidations- 5 
filter 23 und Partikelfilter 24 erzeugte Warme zurtick. Da 
der HeiBwasserwarmetauscher 26 Warme aus dem gesam- 
ten Abgas absorbiert, ist die Menge der Riickgewinnung der 
Abwarme vergroBert. Daher kann verhindert werden, dass 
die Heizleistung zur Beheizung des Fahrgastraums mittels 10 
der Heizvorrichtung 20 ungeniigend ist. 
[0028] Weil das Abgas mittels des HeiBwasserwarmetau- 
schers 26 gekiihlt wird, wird weiter die Massendichte des 
Abgases vergroBert. Weiter kann das Abgas mittels des Oxi- 
dationskatalysators 23 und des Partikelfilters 24 zu Kohlen- 15 
stoffdioxid, das eine kleine Menge Kohlenstoff enthalt, ge- 
reinigt werden. Somit wird eine kleine Menge gekiihlten 
Abgases, die eine groBe Massendichte aufweist und eine 
kleine Menge Kohlenstoff enthalt, zum Einlassanschluss 
des Motors 10 iiber das EGR-Ventil 18 zuruckgefuhrt. Da- 20 
her kann die Erzeugung von Stickstoffoxid im Motor 10 
wirksam eingeschrankt werden, und konnen die EGR-Wir- 
kungen verbessert werden. 

[0029] Entsprechend ist ein Abgaskiihler, beispielsweise 
ein EGR-Kuhler, nicht erforderlich, und kann verhindert 25 
werden, dass Kohlenstoff in den Motor 10 eingesaugt wird 
und an der inneren Flache des Gaskanals 27a anhaftet, wah- 
rend die Heizleistung der Heizvorrichtung 40 wirksam ver- 
bessert werden kann. Hier kiihlt der HeiBwasserwarmetau- 
scher 26 das Abgas, und hat er die Aufgabe eines EGR-Kuh- 30 
lers, wodurch die Anzahl der Bauteile, die das Fahrzeug- 
Abgassystem bilden, verringert ist und dessen Herstellungs- 
kosten herabgesetzt sind. 

[0030] Wenn die Abwarmemenge des Abgases, die oben 
beschrieben worden ist, die Warmemenge, die zur Behei- 35 
zung des Fahrgastraums notwendig ist, nicht gewahrleisten 
kann, wird die Abwarmemenge vergroBert, indem eine mit- 
tels der Kraftstoffzufiihrungseinrichtung 22 zugefuhrte und 
in die Verbrennungskammer 21 eingespritzte Kraftstoff- 
menge vergroBert wird. Zu diesem Zeitpunkt reagiert der in 40 
die Verbrennungskammer 21 eingefuhrte Kraftstoff mit Sau- 
erstoff, der im Abgas verblieben ist. Weil jedoch die Menge 
des im Abgas verbliebenen Sauerstoffs klein ist, ist es 
schwierig, dass der zugefuhrte Kraftstoff vollstandig direkt 
mit dem im Abgas verbliebenen Sauerstoffs reagiert. Bei der 45 
ersten Ausfiihrungsform wird jedoch der in die Verbren- 
nungskanmier 21 eingefuhrte Kraftstoff mittels des Oxidati- 
onskatalysators 23 oxidiert. Das heiBt, der in die Verbren- 
nungskanmier 21 eingefuhrte Kraftstoff wird nicht aus- 
schlieBlich in der Verbrennungskammer 21, sondem auch 50 
im Oxidationskatalysator 23 oxidiert. 

[0031] Weil jedoch die Hochtemperaturbereiche, bei- 
spielsweise der Oxidationskatalysator 23 und der Gaskanal 
27a, mittels des HeiBwasserwarmetauschers 26 abgedeckt 
sind, kann verhindert werden, dass die Hochtemperaturbe- 55 
reiche direkt der AuBenluft ausgesetzt sind. Entsprechend 
kann verhindert werden, der die Hochtemperaturbereiche 
auf Grund eines Fehlers durch einen Arbeiter beriihrt wer- 
den, totes Laub und dergleichen verbrennen und oxidiert 
und beschadigt werden. 60 

Zweite Ausfiihrungsform 

[0032] Bei der ersten Ausfiihrungsform wird der Luftein- 
lassstrom mittels des Einlassdrosselventils 17a gedrosselt, 65 
wodurch der Druck in der EGR-Leitung 16 an der Luftein- 

lassseite so herabgesetzt sind, dass er niedriger als derjenige 
an der Gasauslassseite ist, und Abgas in die EGR-Leitung 
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16 zuruckgefuhrt wird. Bei der in Fig. 3 dargestellten zwei- 
ten Ausfiihrungsform ist anstelle des Einlassdrosselventils 
17a ein Auslassdrosselventil 17b in der Abgasleitung 15 an 
der bezogen auf das Abgas stromabwartigen Seite des Com- 
busters 20, insbesondere an der bezogen auf das Abgas 
stromabwartigen Seite des Verbindungsbereichs 15a zwi- 
schen der Abgasleitung 15 und der EGR-Leitung 16, vorge- 
sehen. Der Abgasstrom in der Abgasleitung 15 wird mittels 
des Auslassdrosselventils 17b gedrosselt, wodurch das Ab- 
gas in die EGR-Leitung 16 zuriickgefiihrt wird und der 
Pumpverlust wahrend des Lufteinlassbetriebs verringert 
wird. Wenn das Abgas im Umlauf gefiihrt bzw. zuriickge- 
fiihrt wird, wird das EGR-Ventil 18 eingestellt, wodurch es 
durch die Drosselung mittels des Abgasdrosselventils 17b 
moglich gemacht wird, dass das Abgas in die EGR-Leitung 
16 einstromt. 

Dritte Ausfiihrungsform 

[0033] Bei der dritten Ausfiihrungsform ist der Combuster 
20 in der Abgasleitung 15 an der stromaufwartigen Seite des 
Verbindungsbereichs 15a wie bei der ersten und der zweiten 
Ausfiihrungsform angeordnet. Weiter ist, wie in Fig. 4 dar- 
gestellt ist, bei der dritten Ausfiihrungsform ein Drei Wege- 
Katalysator 23a in der Abgasleitung 15 an der stromabwar- 
tigen Seite des Verbindungsbereichs 15a vorgesehen. Ent- 
sprechend wird Warme aus dem Abgas mittels des HeiB- 
wasserwarmetauschers 26 des Combusters 20 wie bei der 
ersten und der zweiten Ausfiihrungsform zuriickgewonnen, 
und reinigt der Drei-Wege-Katalysator 23a das Abgas durch 
Verbesserung der Oxidations-Reduktionsreaktion. Auf diese 
Weise kann bei der dritten Ausfiihrungsform das fiir ein 
EGR-System zu verwendende Abgas gekiihlt werden, wah- 
rend Abwarme aus dem gesamten Abgas des Motors 10 zu- 
riickgewonnen wird. 

\^erte Ausfiihrungsform 

[0034] Bei der ersten und der zweiten Ausfiihrungsform 
sind die Verbrennungskammer 21, die Kraftstoffzufiih- 
rungseinrichtung 22, der Oxidationskatalysator 23, der Par- 
tikelfilter 24, der Stickstoffoxid-Absorptionskatalysator 25 
und der HeiBwasserwarmetauscher 26 im Combuster 20 an- 
geordnet. Bei der vierten Ausfiihrungsform sind jedoch, wie 
in Fig. 5 dargestellt ist, die Verbrennungskammer 21, die 
Kraftstoffzufiihrungseinrichtung 22, der Oxidationskataly- 
sator 23, der Partikelfilter 24, der Stickstoffoxid-Absorpti- 
onskatalysator 25 und der HeiBwasserwarmetauscher 26 di- 
rekt in der Abgasleitung 15 angeordnet. 

Fiinfte Ausfiihrungsform 

[0035] Bei der fiinften Ausfiihrungsform ist, wie in Fig. 6 
dargestellt ist, eine Gliihkerze 21a als Erhitzungseinrichtung 
in der Verbrennungskammer 21 des Combusters 20 vorgese- 
hen. Entsprechend konnen, wenn der Kraftstoff im Motor 10 
nicht vollstandig verbrannt wird, beispielsweise vor dem 
Abschluss des Aufwarmens des Motors 10, wenn das Abgas 
des Motors 10 mittels der Gliihkerze 21a erhitzt wird, Kraft- 
stoff und Sauerstoff, der im Abgas enth alien ist, miteinander 
reagieren. Daher konnen der Oxidationskatalysator 23, der 
Partikelfilter 24 und der Stickstoffoxid- Absorptionskataly- 
sator 25 schnell auf ihre Aktivierungstemperaturen erhitzt 
werden. Weiter kann sogar dann, wenn der Betrieb des Mo- 
tors 10 bei kalter Temperatur gestartet wird, Abwarme mit- 
tels des HeiBwasserwarmetauschers 26 zuriickgewonnen 
werden. 
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Sechste Ausfiihrungsform 

[0036] Bei den obigen Ausfuhrungsformen reagiert der 
von der Kraftstoffzufuhrungseinrichtung 22 aus in die Ver- 
brennungskammer 21 eingefuhrte Kraftstoff mit Sauerstoff, 5 
der im Abgas enthalten ist. Daher kann, wenn der Betrieb 
des Motors 10 angehalten ist, der von der Kraftstoflfzufuh- 
rungseinrichtung 22 aus zugefiihrte Kraftstoff nicht ver- 
brannt werden. Das heiBt, wenn der Betrieb des Motors 10 
angehalten ist, kann der Combuster 20 nicht betrieben wer- 10 
den. Bei der in Fig, 7 dargestellten sechsten Ausfiihrungs- 
form kann, weil ein Geblase 28 vorgesehen ist, der Combu- 
ster 20 sogar dann betrieben werden, wenn der Motor 10 an- 
gehalten ist. Das Geblase 28 dient zur Zufiihrung von Luft in 
die Abgasleitung 15, d. h. in die Verbrennungskammer 21 15 
und in den Oxidationskatalysator 23. 

[0037] Wenn der Combuster 20 vor dem Start des Motors 
10 in Betrieb steht, konnen der Oxidationskatalysator 23, 
der Partikelfilter 24 und der Stickstoffoxid-Absorptionska- 
talysator 25 auf die Aktivierungstemperaturen vor dem Be- 20 
trieb des Motors 10 vorab erwarmt werden. 

Siebte Ausfiihrungsform 

[0038] Bei der siebten Ausfiihrungsform ist, wie in Fig. 8, 25 
9 dargestellt ist, ein Bypasskreis 29 vorgesehen, und ist ein 
Stromungsmengeneinstellventil 29a in diesem Bypasskreis 
29 vorgesehen. Das Abgas, das durch den Oxidationskataly- 
sator 23, den Partikelfilter 24 und den Stickstoffoxid-Ab- 
sorptionskatalysator 25 hindurch getreten ist, wird direkt in 30 
den Schalldampfer 14 durch den Bypasskreis 29 hindurch 
eingefiihrt, wobei es fast keinen Warmeaustausch mit dem 
Kiihlwasser des Motors 10 erfahrt. Das Stromungsmengen- 
einstellventil 29a dient zur Einstellung der Menge des Ab- 
gases, das in den Bypasskreis 29 einstromt, wobei es den 35 
HeiBwasserwarmetauscher 26 im Bypass umgeht. 
[0039] Als Nachstes werden die Arbeitsweise und Wir- 
kungen des Betriebs des Abgassystems fiir ein Fahrzeug ge- 
maB der siebten Ausfiihrungsform beschrieben. Wenn eine 
am Motor 10 einwirkende Last vergroBert wird, sodass die 40 
Temperatur des Abgases des Motors 10 erhoht wird, bei- 
spielsweise bei einer Beschleunigung des Fahrzeugs, einem 
Hochfahren des Fahrzeugs an einer Steigung oder derglei- 
chen, wird das Stromungsmengeneinstellventil 29a geoff- 
net. Daher wird die Abgasmenge, die im Bypasskreis 29 45 
stromt, vergroBert, und wird die Menge der Warmeab sorp- 
tion des HeiBwasserwarmetauschers 26 verkleinert. Auf 
diese Weise kann verhindert werden, dass das Kiihlwasser 
des Motors 10 auf eine hohe Temperatur erhitzt und friihzei- 
tig verschlechtert wird. Das Kiihlwasser enthalt ein Frost- 50 
schutzmittel der Ethylenglykolgruppe, und die Wirkung des 
Frostschutzmittels wird bei hoher Temperatur verschlech- 
tert. Wenn die Menge der Wanneab sorption des HeiBwas- 
serwarmetauschers 26 vergroBert werden muss, wird die 
Abgasmenge, die im Bypasskreis 29 stromt, durch Drosse- 55 
lung des Stromungsmengeneinstellventils 29a verkleinert, 
sodass die Abgasmenge, die in Richtung zu dem HeiBwas- 
serwarmetauscher 26 hin stromt, vergroBert wird. 
[0040] Weil die Abgasmenge, die in der EGR-Leitung 16 
stromt, verandert wird, wenn der Offnungsgrad des EGR- 60 
Ventils 18 geandert wird, ist es notwendig, dass der Off- 
nungsgrad des Stromungsmengeneinstellventils 29a in 
Ubereinstimmung mit dem Offnungsgrad des EGR- Ventils 
18 geregelt wird. Insbesondere wird, wenn der Offnungs- 
grad des EGR- Ventils 18 vergroBert wird, wahrend der Off- 65 
nungsgrad des Stromungsmengeneinstellventils 29a kon- 
stant gehalten wird, die Abgasmenge, die in der EGR-Lei- 
tung 16 stromt, vergroBert, und wird die Abgasmenge, die in 
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Richtung zum HeiBwasserwarmetauscher 26 stromt, vergro- 
Bert. Im Gegensatz hierzu wird, wenn der Offnungsgrad des 
EGR- Ventils 18 verkleinert wird, wahrend der Offnungs- 
grad des Stromungsmengeneinstellventils 29a konstant ge- 
halten wird, die Abgasmenge, die in der EGR-Leitung 16 
stromt, verkleinert, und wird die Abgasmenge, die in Rich- 
tung zum HeiBwasserwarmetauscher 26 stromt, verkleinert. 

Achte Ausfiihrungsformen 

[0041] Bei der achten Ausfiihrungsform ist, wie in Fig. 10 
dargestellt ist, eine zweite Abgasleitung 16a vorgesehen, 
und ist das Abgasdrosselventil 17b in der zweiten Abgaslei- 
tung 16a vorgesehen. Die zweite Abgasleitung 16a verbin- 
det die EGR-Leitung 16 und den Bypasskreis 29 an der 
stromabwartigen Seite des Stromungsmengeneinstellventils 
29a. Entsprechend stromt sogar dann, wenn der Offnungs- 
grad des EGR- Ventils 18 verkleinert wird bzw. ist, das Ab- 
gas in die zweite Abgasleitung 16a, wodurch verhindert 
wird, dass die Abgasmenge, die in Richtung zum HeiBwas- 
serwarmetauscher 26 stromt, verkleinert wird. Daher kann 
bei der achten Ausfiihrungsform die Menge der Abwarmer- 
iickgewinnung aus dem Abgassystem starker vergroBert 
werden als bei der siebten Ausfiihrungsfomi. Welter kann 
bei der achten Ausfiihrungsform ein Einlassdrosselventil 
(das dem Einlassdrosselventil 17a, das in Fig, 1 dargestellt 
ist, entspricht) an S telle des Auslassdrosselventils 17b vor- 
gesehen werden. 

Weitere Ausfiihrungsformen 

[0042] Die vorliegende Erfindung kann bei einem anderen 

Fluid als Warmemedium Anwendung finden, das im Um- 
lauf in den HeiBwasserwarmetauscher 26 gefuhrt wird, ohne 
auf das Kiihlwasser vom Motor 10 bei den obigen Ausfiih- 
rungsformen beschrankt zu sein. Weiter kann die vorlie- 
gende Erfindung bei einem Abgassystem fiir einen anderen 
Warmemotor Anwendung finden, ohne auf das Fahrzeug- 
Abgassystem wie bei den obigen Ausfiihrungsformen be- 
schrankt zu sein. Hierbei ist der Warmemotor nicht auf ei- 
nen Verbrennungsmotor beschrankt. 

[0043] Zwar ist die vorliegende Erfindung unter Bezug- 
nahme auf die vorstehend angegebenen bevorzugten Aus- 
fiihrungsformen dargestellt und beschrieben worden, jedoch 
ist es fiir den Fachmann selbstverstandlich, dass Anderun- 
gen der Form und von Details durchgefiihrt werden konnen, 
ohne den Umfang der Erfindung gemaB Definition in den 
beigefiigten Anspriiche zu verlassen. 

Patentanspriiche 

1. Abgassystem fiir einen Wannemotor (10), umfas- 
send: 

eine Abgasleitung (15) zur Fiihrung des Abgases von 
dem Verbrennungsmotor (10) aus in Richtung zu der 
atmospharischen Luft hin; 

einen Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) zur Riick- 

gewinnung von Warme aus dem Abgas und zur Uber- 
tragung der zuriickgewonnenen Warme an ein Warme- 
medium, das im Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) 
stromt, wobei der Abwarmeriickgewinnungsbereich 
(26) in der Abgasleitung (15) angeordnet ist, sodass das 
im Wesentlichen gesamte Abgas vom Warmemotor 
(10) aus durch den Abwarmeriickgewinnungsbereich 
(26) hindurchstromt; und 

eine Abgasumwalzleitung (EGR-Leitung) (16), die ein 
Abgasumwalzsystem zur Umwalzung bzw. Riickfiih- 
rung eines Teils des Abgases in Richtung zu dem Ein- 
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lassanschluss des Warmemotors (10) hin bildet, wobei 
die Abgasumwalzleitung (16) an der bezogen auf das 
Abgas stromabwartigen Seite des Abwarmeriickgewin- 
nungsbereichs (26) angeschlossen ist, um das mittels 
des Abwarmeriickgewinnungsbereichs (26) gekiihlte 5 
Abgas in Richtung zum Einlassanschluss des Warme- 
motors (10) hin zuriickzufiihren. 

2. Abgassystem nach Anspruch 1, weiter umfassend: 
eine Kraftstoffzufuhrungseinrichtung (22) zur Zufiih- 
rung von Kraftstoff in die Abgasleitung (15) an der be- 10 
zogen auf das Abgas stromaufwartigen Seite des Ab- 
warmeriickgewinnungsbereichs (26); und 

einen Oxidationskatalysator (23), der an der bezogen 
auf das Abgas stromabwartigen Seite der Kraftstoffzu- 
fuhrungseinrichtung (22) angeordnet ist, zur Erleichte- 15 
rung der Oxidation des Abgases, das in der Abgaslei- 
tung (15) stromt, wobei der Abwanneriickgewinnungs- 
bereich (26) zur Riickgewinnung von Verbrennungs- 
warme des Oxidationskatalysators (21) vorgesehen ist. 

3. Abgassystem nach Anspruch 2, wobei das zum Ein- 20 
lassanschluss des Warmemotors (10) durch die Abgas- 
umwalzleitung (16) hindurch zuriickzufiihrende Abgas 
ausschlieBlich mittels des Abwarmeriickgewinnungs- 
bereichs (26) gekiihlt wird. 

4. Abgassystem nach irgendeinem der Anspriiche 2 25 
und 3, weiter umfassend eine Gliihkerze (21a), die in 
der Abgasleitung (15) an der bezogen auf das Abgas 
stromaufwartigen Seite des Oxidationskatalysators 
(23) angeordnet ist, zum Erhitzen des von der Kraft- 
stoffzufiihrungseinrichtung (22) aus in die Abgaslei- 30 
tung (15) zugefiihrten Kraftstoffs. 

5. Abgassystem nach irgendeinem der Anspriiche 2-4, 
weiter umfassend ein Geblase zum Einblasen von Luft 
in die Abgasleitung (15) an der bezogen auf das Abgas 
stromaufwartigen Seite der Kraftstoffzufuhrungsein- 35 
richtung (22). 

6. Abgassystem nach irgendeinem der Anspriiche 2-5, 
wobei der Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) dazu 
vorgesehen ist, den auBeren Umfang des Oxidationska- 
talysators (23) zu umschlieBen. 40 

7. Abgassystem nach Anspruch 1, weiter umfassend: 
eine Kraftstoffzufiihrungseinrichtung (22) zur Zufiih- 
rung von Kraftstoff in die Abgasleitung (15) an der be- 
zogen auf das Abgas stromaufwartigen Seite des Ab- 
warmeriickgewinnungsbereichs (26); und 45 
eine Gliihkerze (21a), die in der Abgasleitung (15) an 
der bezogen auf das Abgas stromaufwartigen Seite des 
Warmeriickgewinnungsbereichs (26) angeordnet ist, 
zum Erhitzen des von der Kraftstoffzufiihrungseinrich- 
tung (22) aus in die Abgasleitung (15) zugefiihrten 50 
Kraftstoffs. 

8. Abgassystem nach irgendeinem der Anspriiche 1 
bis 7, weiter umfassend ein Stromungsmengeneinstell- 
ventil (29a) zur Einstellung der Menge des Abgases, de 
durch den Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) hin- 55 
durchstromt. 

9. Abgassystem nach irgendeinem der Anspriiche 2 

und 3, weiter umfassend: 

einen Combuster (20) zur Verbrennung von Kraftstoff; 
einen Partikelfilter (24) zum Einfangen mindestens von 60 
RuB, der im Abgas enth alien ist; und 
einen Stickstoffoxid-Absorptionskatalysator (25) zur 
Absorption von Stickstoffoxid, das im Abgas enthalten 
ist, wobei: 

der Combuster (20) eine Verbrennungskammer (21) 65 
aufweist, in der der Kraftstoff, der von der Kraftstoff- 

zufiihrungsvorrichtung (22) aus zugefiihrt wird, ver- 
brannt wird, und einen Gaskanal (27a), durch den hin- 



durch Verbrennungsgas zur Abgabe nach auBerhalb des 
Combuster (20) stromt; 

die Kraftstoffzufuhrungseinrichtung (22), die Verbren- 
nungskammer (21), der Oxidationskatalysator (23), der 
Partikelfilter (24) und der Stickstoffoxid-Absorptions- 
katalysator (25) linear in der Abgasleitung (15) in die- 
ser Reihenfolge von der bezogen auf das Abgas strom- 
abwartigen Seite aus angeordnet sind, sodass das Ver- 
brennungsgas des zugefiihrten Kraftstoffs durch den 
Oxidationskatalysator (23), den Partikelfilter (24) und 
den Stickstoffoxid-Absorptionskatalysator (25) in die- 
ser Reihenfolge hindurchtritt; 

der Gaskanal (27a) so vorgesehen ist, dass das Verbren- 
nungsgas nach dem Hindurchtritt durch den Stickstoff- 
oxid- Absorptionskatalysator (25) wendet und entlang 
der auBeren Umfangsflachen des Stickstoffoxid-Ab- 
sorptionskatalysators (25), des Partikelfilters (24) und 
des Oxidationskatalysators (23) durch den Gaskanal 
(27a) stromt; und 

der Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) dazu vorge- 
sehen ist, das AuBere des Oxidationskatalysators (23), 
des Partikelfilters (24), der Stickstoffoxid- Absorptions- 
katalysators (25) und des Gaskanals (27a) abzudecken. 

10. Abgassystem nach Anspruch 9, wobei: 

der Warmemotor (10) ein Fahrzeugmotor (10) ist; und 
das Wamiemedium, das im Abwanneriickgewinnungs- 
bereich (26) stromt, Motorkiihlwasser ist, das zwischen 
dem Fahrzeugmotor (10) und einer Heizeinrichtung 
umlauft, die Luft im Fahrgastraum unter Verwendung 
des Motorkiihlwassers als Heizquelle erhitzt. 

11. Abgassystem nach Anspruch 1, weiter umfassend 
einen Combuster (20), der in der Abgasleitung (15) 
derart angeordnet ist, dass das im Wesentlichen ge- 
samte Abgas des Wamiemotors (10) durch den Com- 
buster (20) hindurchtritt, wobei der Combuster (20) 
eine Verbrennungskammer (21) zur Verbrennung von 
Kraftstoff aufweist, wobei: 

der Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) im Combu- 
ster (20) vorgesehen ist. 

12. Abgassystem nach Anspruch 11, weiter umfassend 
eine Kraftstoffzufiihrungsvorrichtung (22) zur Zufiih- 
rung von Kraftstoff in die Verbrennungskammer (21) ; 
einen Oxidationskatalysator (23), der im Combuster 
(20) an der bezogen auf das Abgas stromabwartigen 
Seite der Kraftstoffzufiihrungsvorrichtung (22) ange- 
ordnet ist, zur Erleichterung bzw. Ermoglichung der 
Oxidation des Abgases im Combuster (20); 

einen Partikelfilter (24), der im Combuster (20) an der 
bezogen auf das Abgas stromabwartigen Seite des Oxi- 
dationskatalysators (23) vorgesehen ist, zum Einfangen 
mindestens von RuB, der im Abgas enthalten ist; und 
einen Stickstoffoxid- Absorptionskatalysator (25), der 
im Combuster (20) an der stromabwartigen Seite des 
Partikelfilters (24) angeordnet ist, zur Absorption von 
Stickstoffoxid, das im Abgas enthalten ist, wobei: 
der Combuster (20) einen Gaskanal (27a) an der bezo- 
gen auf das Abgas stromabwartigen Seite des Stick- 
stoffoxid-Absorption Katalysators (25) aufweist; der 
Gaskanal (27a) um den Oxidationskatalysator (23), den 
Partikelfilter (24) und den Stickstoffoxid- Absorptions- 
katalysator (25) herum vorgesehen ist; und 
der Abwarmeriickgewinnungsbereich (26) um den 
Gaskanal (27a) herum vorgesehen ist, um einen War- 
meaustausch zwischen dem Warmemedium im Abwar- 
meriickgewinnungsbereich (26) und dem Abgas im 
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Gaskanal (27a) durchzufuhren. 
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ABSTRACT: 



CHG DATE=20040306 STATUS=0>A casing (27) having 
a combustion chamber (21) with a fuel injector, an 
oxidation catalyst (23), a particulate filter (24) 
and a nitrogen occlusion catalyst (25) in the 
exhaust path, is enclosed by a hydrothermal heat 
exchanger (26) . A portion of the purified gas 
cooled by the heat exchanger using engine cooling 
water is recirculated to the intake side. 
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